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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Fixationselement gemafl dem 
Oberbegriff des Anspruchs 1. 

Bei iiberlastungsbedingten Frakturen stellt sich haufig das 
Problem, daft relativ kleine, exponierte Knochenbereiche 
5 vom rest lichen Knochen abgetrennt werden. So stellen bei- 
spielsweise Knochelf rakturen die haufigste Bruchverlet zung 
der unteren Extremitat dar. Hierbei wird durch Oberlastung 
irn Bereich des oberen Sprunggelenkes der Innenknochel von 
der Tibia und/oder der Auftenknochel von der Fibula abge- 

10 trennt. Um die Funktion des Sprunggelenkes wiederherzu- 
stellen, mussen die Knochelf ragmente bis zur Heilung des 
Bruches an dem zugehdrigen Knochenf ragment fixiert werden. 
Hierzu werden noch haufig Knochenschrauben und dergleichen 
verwendet. Da zur ausreichenden Stabilisierung der Kno- 

15 chenf ragmente jedoch aufgrund der Schlankheit der Knochen- 
schrauben meist besonders lange und/oder mehrere Knochen- 
schrauben erforderlich sind, gewinnen die einfacher und 
schneller zu implantierenden gattungsgemalien Fixat ionsele- 
mente zunehmend an Bedeutung. 

20 Aus der europaischen Patentanmeldung EP 0 409 364 A2 ist 
ein gattungsgemafies Fixationselement bekannt, bei dem der 
Fixationskorper an seinem proximalen, d. h. dem Operateur 
zugewandten Ende einen Absatz aufweist, der ein Einfvihren 
des Fixationskorpers in die Auf nahmebohrungen in den Kno- 

25 chenf ragmenten nur bis zu einer bestimmten Tiefe ermog- 
licht. Der Fixationskorper, der im Ausgangszustand einen 
konischen Grundkorper rnit auf diesem angeordneten Veranke- 
rungselementen aufweist, wird durch Einschlagen des 
Spreizkorpers insbesondere an seinem distalen Ende so weit 
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auf gespreizt , daft der Grundkorper im wesentlichen zylin- 
drische Kontur annimmt . Die Verankerungselemente der auf- 
gespreizten Bereiche dringen dabei in den umliegenden Kno- 
chen ein und dienen somit der zusatzlichen Fixierung. 

5 Dieses Fixationselement weist jedoch den Nachteil auf, dafi 
es aufgrund des Absatzes am proximalen Ende nur fur die 
Fixation von Knochenf ragmenten bis hin zu einer bestimmten 
maximalen Abmessung in Langsrichtung des Fixationskorpers 
geeignet ist. Wird diese maximale Abmessung uberschritten, 

10 ist keine ausreichende Fixierung des ersten Knochenfrag- 
mentes am zweiten Knochenf ragment mehr sichergestellt . Da 
das distale Ende des Fixationskorpers der Spongiosa aufge- 
spreizt wird, die in der Regel geringe Festigkeit auf- 
weist, kann es bei entsprechend geringer Eindringtief e 

15 oder lokal herabgeset zter Festigkeit des Knochengewebes 
aus dem zweiten Knochenf ragment ausreiBen. Gerade eine lo- 
kal herabgesetzter Festigkeit des Knochengewebes ist wah- 
rend der Operation nur schwer f estzustellen, so daft es bei 
im Normalfall moglicherweise noch ausreichender Eindring- 

20 tiefe dennoch zum Ausreiften kommen kann. 

Fehlt der Absatz am proximalen Ende des Fixationskorpers, 
so kann der Fixationskorper zwar unabhangig von der Abmes- 
sung des ersten Knochenf ragmentes ausreichend weit in das 
zweite Knochenf ragment eindringen. Da der Spreizkorper am 

25 proximalen Ende einen geringeren Durchmesser als der Hohl- 
raum aufweist, erfolgt unmittelbar am proximalen Ende kei- 
ne Aufweitung des Fixationskorpers. Die Aufweitung des 
Fixationskorpers nimmt vielmehr langsam in Richtung des 
distalen Endes hin zu, so daii mit Fehlen des Absatzes ge- 

30 rade die sichere Fixation relativ diinner erster Knochen- 
fragmente nicht gewahrleistet ist. 
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Das bekannte Fixat ionselement eignet sich somit in seinen 
jeweiligen Ausfuhrungen nur bedingt fur die Fixation von 
Knochenf ragmenten unterschiediichster Abmessungen, so daft 
in der Praxis teurer Satz von Fixationselementen mit einer 
5 Vielzahl unterschiedlicher Abmessungen fur den jeweiligen 
Anwendungsf all erforderlich ist. 

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, ein gat- 
tungsgemaftes Fixationselement zur Verfugung zu stellen, 
das die genannten Nachteile nicht oder zumindest in gerin- 
10 gerem Mafre aufweist, und das insbesondere flexibel ein- 
setzbar ist und eine zuverlassige Fixierung gewahrleistet . 

Die Aufgabe wird, ausgehend von einem Fixationselement ge- 
mali dem Oberbegriff des Anspruchs 1, durch die im kenn- 
zeichnenden Teil des Anspruchs 1 angegebenen Merkmale ge- 
15 lost. 

Die Erfindung schlieftt die technische Lehre ein, daft man 
einen flexibel einsetzbares Fixationselement erhalt, wenn 
der Fixationskorper vollstandig in die Bohrungen einfiihr- 
bar ausgebildet ist und durch proximales Einfiihren des 

20 Spreizkorpers in den Hohlraum quer zu seiner Langsrichtung 
durch Keilwirkung wenigstens im Be.reich seiner beiden En- 
den zur Verbindung mit dem jeweiligen Knochenf ragment 
aufspreizbar ist. Hierdurch ist zum einen sichergestellt, 
dafi der Fixationskorper unabhangig von der Dicke des er- 

25 sten Knochenf ragmentes in eine Position gebracht werden 
kann, in welcher er der zweite Abschnitt des Fixationskor- 
pers ausreichend tief in das zweite Knochenf ragment einge- 
fuhrt ist, urn eine in jedem Fall ausreichende Fixierung 
des ersten Knochenf ragmentes sicherzustellen . Das 

30 Aufspreizen des Fixationskorpers im Bereich seines proxi- 
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malen Endes stellt dabei sicher, daft auch bei besonders 
dunnen ersten Knochenf ragmenten eine zuverlassige Fixie- 
rung mit dem erf indungsgemaften Fixationselement gewahrlei- 
stet ist. 

5 Die zuverlassige Fixation wird weiterhin dadurch erzielt, 
daft der Fixationskorper im auf gespreizten Zustand, d. h. 
nach im wesentlichen vollstandigen Einfuhren des Spreiz- 
korpers in den Hohlraum, am distalen Ende des zweiten Ab- 
schnittes eine groftere Abmessung quer zu seiner Langsrich- 

10 tung aufweist als am proximalen Ende des zweiten Abschnit- 
tes. Der Fixationskorper ist somit in dem zweiten Knochen- 
fragment, in dem er in der Regel von Spongiosa geringerer 
Festigkeit umgeben ist, an seinem distalen Ende konisch 
oder glockenartig aufgeweitet, wodurch eine groftf lachiger 

15 Formschluft erzielt wird. Dieser gewahrleistet die sichere 
Verankerung auch bei moglicherweise herabgeset zter Festig- 
keit des umliegenden Knochenmaterials, indem er die Veran- 
kerungslasten gleichmafiig in ein grofteres Knochenvolumen 
einleitet. Ein Ausreiften des Fixat ionskorpers aus dem 

20 zweiten Knochenf ragment ist damit wirkungsvoll vermieden. 

Die Gestaltung der fur das Aufspreizen des Fixationskor- 
pers verantwortlichen Wirkflachen im Bereich des Hohlrau- 
mes und am Spreizelement kann in vielfacher bekannter Wei- 
se erfolgen. So ist es fiir das konische bzw. glockenart ige 

25 Aufweiten des zweiten Abschnittes des Fixationskorpers le- 
diglich erf orderlich, daft die Querabmessung des Hohlraumes 
zum distalen Ende hin abnimmt. Die Querabmessung des 
Spreizelements kann dabei zum distalen Ende hin konstant 
bleiben oder ebenfalls abnehmen, wobei die Abnahme je Lan- 

30 geneinheit dann allerdings geringer sein muft als die Ab- 
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nahme der Querabmessung des Hohlraumes zum distalen Ende 
hin . 

Der Fixationskorper kann aus einem einzigen Korper beste- 
hen, der zum erleichterten Aufspreizen in den aufzusprei- 
5 zenden Bereichen mit jeweils einem oder vorzugsweise meh- 
reren Langsschlit zen oder dergleichen versehen ist . Sind 
mehrere dieser Langsschlit ze vorgesehen, wird durch die in 
Umf angsrichtung variierende Aufspreizung zusatzlich eine 
Verdrehsicherung urn die Langsachse des Fixationselementes 

10 erzielt. Vorzugsweise besteht der Fixationskorper aus we- 
nigstens zwei in Umf angsrichtung aneinander anschlielienden 
Te il korper n, die zum Aufspreizen ausreichend beweglich 
miteinander verbunden sind. Die Verbindung muft dabei le- 
diglich so fest sein, daft die Teilkorper beim Einfuhren in 

15 die Bohrungen und beim Einfuhren des Spreizelementes in 
den Hohlraum zumindest so lange in Langs- und Urnfangsrich- 
tung relativ zueinander gehalten werden, bis Spreizelement 
und Bohrungswand diese Funktion beim Aufspreizen uberneh- 
men. Auch hier wird durch die in Umf angsrichtung variie- 

20 rende Aufspreizung zusatzlich eine Verdrehsicherung urn die 
Langsachse des Fixationselementes erzielt. 

Die Verbindung der Teilkorper kann uber entsprechend dunne 
stegartige Oberbruckungsbereiche erfolgen, die an den 
Teilkorpern angeschlossen sind und beim Aufspreizen ent- 

25 sprechend leicht aufgedehnt, aufgefaltet oder aufgerissen 
werden. Es ist jedoch auch moglich, an den Teilkorpern je- 
weils Fuhrungselemente vorzusehen, die mit den entspre- 
chenden Fuhrungselementen des angrenzenden Teilkorpers zu- 
sammenwirken und so die Teilkorper in Langs- und Umfangs- 

30 richtung relativ zueinander halten. So konnen beispiels- 
weise Vorsprunge mit einer oder mehreren im wesentlichen 
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tangential verlaufenden Fuhrungsf lachen an einem Teilkor- 
per mit entsprechend ausgebildeten Fuhrungsnuten am an- 
grenzenden Teilkorper zusammenwir ken . 

Bei bevorzugten Ausfiihrungen der Erfindung sind die zum 
5 Aufspreizen des Fixationskorpers zusammenwirkenden Wirk- 
flachen des Fixationskorpers und des Spreizkorpers derart 
ausgebildet, daft das Aufspreizen des zweiten Abschnittes 
am distalen Ende des zweiten Abschnittes beginnt. Hier- 
durch ist sichergestellt , daft beim Aufspreizen im zweiten 
10 Abschnitt eine moglichst gleichmaftige Spannungsverteilung 
erzielt wird und somit lokale Spannungsspitzen sowohl im 
Fixationskorper als auch im Knochen im wesentlichen ver- 
mieden werden. 

Die Gestaltung der fur das Aufspreizen des Fixationskor- 
15 pers verantwortlichen Wirkflachen im Bereich des Hohlrau- 
mes und am Spreizelement kann hierzu in vielfacher bekann- 
ter Weise erfolgen. So ist es fur das am distalen Ende be- 
ginnende konische bzw. glockenart ige Auf we it en des zweiten 
Abschnittes des Fixationskorpers lediglich erf orderlich, 
20 daft die Querabmessungen des Hohlraumes und des Spreizkor- 
pers zum distalen Ende hin abnehmen, wobei die Querabmes- 
sung des Hohlraumes und des Spreizkorpers einander am di- 
stalen Ende im wesentlichen entsprechen und die Abnahme 
der Querabmessurig des Spreizkorpers je Langeneinheit ge- 
25 ringer sein muft als die Abnahme der Querabmessung des 
Hohlraumes zum distalen Ende hin. 

Hierbei ist es besonders vorteilhaft, wenn die Wirkflachen 
derart ausgebildet sind, daft wenigstens ein erster Teilab- 
schnitt des ersten Abschnitts vor dem Aufspreizen des 
30 zweiten Abschnittes aufgespreizt ist. Hierdurch wird die 
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Verkurzung des zweiten Abschnittes infolge dessen am di- 
stalen Ende beginnender konischer Oder glockenf ormiger 
Aufspreizung liber den bereits auf gespreizten ersten Teil- 
abschnitt des ersten Abschnitts auf das erste Knochenfrag- 
5 ment ubertragen, so daft dieses in fur die Heilung vorteil- 
hafter Weise gegen das zweite Knochenf ragment gedruckt 
wird. Weiter vorzugsweise ist dabei der erste Teilab- 
schnitt im Bereich des proximalen Endes des ersten Ab- 
schnitts angeordnet, damit dieser Vorteil auch im Falle 
10 eines diinnen ersten Knochenf ragments genutzt werden kann. 

Bei besonders giinstigen Wei terbildungen des erf indungsge- 
maften . Fixat ionselernentes ist der erste Abschnitt an seinem 
distalen Ende iiber wenigstens ein Stegelement mit dem 
proximalen Ende des zweiten Abschnitts schwenkbar verbun- 

15 den. Dabei sind der Fixationskorper und der Spreizkorper 
derart ausgebildet, daft bei Einfuhren des Spreizkorpers 
das distale Ende des ersten Abschnitts im wesentlichen 
vollstandig aufgespreizt ist, bevor auf einanderf olgend in 
einem ersten Schritt ein Teilabschnitt des zweiten Ab- 

20 schnitts und in einem zweiten Schritt das proximale Ende 
des zweiten Abschnitts aufgespreizt werden. Alternativ 
konnen der Fixationskorper und der Spreizkorper derart 
ausgebildet sein, daft bei Einfuhren des Spreizkorpers das 
proximale Ende des zweiten Abschnitts im wesentlichen 

25 vollstandig aufgespreizt ist, bevor auf einanderf olgend in 
einem ersten Schritt ein Teilabschnitt des ersten Ab- 
schnitts und in einem zweiten Schritt das distale Ende des 
ersten Abschnitts aufgespreizt werden. Zudem ist das Steg- 
element derart ausgebildet und angeordnet, daft sich der 

30 Langsabstand zwischen dem ersten und zweiten Abschnitt 
wahrend des zweiten Schrittes verkiirzt. 
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Hierdurch wird in einfacher Weise erreicht, daft die Ver- 
kurzung des Langsabstandes zwischen dem ersten und zweiten 
Abschnitt uber die bei Einsetzen der Verkurzung bereits 
durch Aufspreizen mit dem jeweiligen Knochenf ragment ver- 
5 bundenen Bereiche des ersten bzw. zweiten Abschnittes auf 
das erste und zweite Knochenf ragment ubertragen werden. 
Hierdurch werden die Knochenf ragrnente nicht nur fest zu- 
einander fixiert, sondern auch in fur die Heilung vorteil- 
hafter Weise auf einandergepreft t . 

10 Das bzw. die Stegelemente konnen dabei in einfacher Weise 
so an den beiden Abschnitten angeordnet sein, daft, ihr Nei- 
gungswinkel zur Langsachse des Fixationskorpers wahrend 
des zweiten Schrittes zunimmt, woraus sich dann unmittel- 
bar eine entsprechende Verkurzung des Langsabstandes zwi- 

15 schen dem ersten und zweiten Abschnitt ergibt. 

Bei vorteilhaf ten Varianten der Erfindung weist der Fixa- 
tionskorper nach Einfiihren des Spreizkorpers in den Hohl- 
raum am proximalen Ende des ersten Abschnittes eine grofte- 
re Abmessung quer zu seiner Langsrichtung auf als am di- 

20 stalen Ende des ersten Abschnittes. Die hiermit erzielte 
konische oder glockenf ormige Aufweitung am proximalen Ende 
des Fixationskorpers begunstigt in der schon oben fur das 
distale Ende beschriebenen Weise die schonende Lasteinlei- 
tung in das Knochengewebe des betreffenden Knochenfrag- 

25 ments. 

Gunstige Varianten des erf indungsgemaften Fixationselemen- 
tes zeichnen sich dadurch aus, daft der Fixationskorper im 
wesentlichen uber seine gesamte Lange aufspreizbar ausge- 
bildet ist. Hierdurch ist eine adaquat verteilte, den Fe- 
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stigkeitsverhaltnissen des Knochenmaterials angepaftte La- 
steinleitung in das Knochengewebe sichergestellt . 

Bei besonders giinstigen Varianten des erf indungsgemaften 
Fixat ionselementes weist der erste Abschnitt im nicht auf- 
5 gespreizten Zustand eine groftere Abmessung quer zu seiner 
Langsrichtung auf als der zweite Abschnitt. Hierbei ist 
die optimale Positionierung des Fixationskorpers in einfa- 
cher und zuverlassiger Weise gewahrleistet , indem das 
zweite Knochenf ragment bei der Vorbereitung mit einem ent- 

10 sprechend kleineren Durchmesser aufgebohrt wird als das 
erste Knochenf ragment . Der dadurch entstehende Absatz im 
Bereich des Bruchspalts bildet dann einen Anschlag fur den 
Fixationskorper , der somit ohne weitere Hilf smittel unab- 
hangig von der Dicke des ersten Knochenf ragmentes mit der 

15 optimalen Eindringtief e in das zweite Knochenf ragment ein- 
gefiihrt werden kann. 

Das erf indungsgemaBe Fixationselement weist zur optimalen 
Fixierung im Knochengeweben vorzugsweise an der dem Kno- 
chen zugewandten Oberflache des Fixationskorpers Vorspriin- 

20 ge auf, die zum Eindringen in den Knochen vorgesehen sind. 
Diese Vorsprunge konnen in vielfacher bekannter Weise aus- 
gebildet sein. Sie konnen beispielsweise sowohl in Langs- 
richtung als auch alternativ oder zusatzlich in Umfangs- 
richtung zahn- oder dornartig oder in anderer Weise ausge- 

25 bildet sein, um ein widerhakenartiges Einkrallen in das 
Knochengewebe zu erzielen. Dabei konnen sie z. B. in Rin- 
gen oder gewindeartig am Umfang des Fixationskorpers um- 
laufend angeordnet sein. 

Es versteht sich, daft die Bestandteile des erf indungsgema- 
30 fien Fixationselementes aus biokompat iblen Materialien be- 
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stehen. Bei besonders vorteilhaf ten Varianten des erfin- 
dungsgemaBen Fixationselementes ist vorgesehen, daft wenig- 
stens der Fixationskorper aus einem bioresorbierbaren Ma- 
terial besteht, so daft sich dessen spateres Explantieren 
5 erubrigt. Vorzugsweise sind naturlich samtliche Bestand- 
teile des Fixationselementes aus derartigen bioresorbier- 
baren Materialien aufgebaut, urn ein spateres Explantieren 
einzelner Bestandteile vollends zu vermeiden. Dies kann 
sich naturlich auch durch die Verwendung langzeitbiokompa- 

10 tibler Werkstoffe, beispielsweise fur den Spreizkorper , 
erubrigen. Als Werkstoffe konnen alle biokompatiblen oder 
bioresorbierbaren Werkstoffe mit fur die Fixation ausrei- 
chender Zeitstandf estigkeit verwendet werden, der Fixati- 
onskorper besteht vorzugsweise aus einem Polylactid. Die- 

15 ses ist weiter vorzugsweise in Bereichen mit erhohter Zug- 
beanspruchung durch zugfeste, insbesondere bioresorbierba- 
re, Fasern und/oder Fasergewebe verstarkt. Hierbei konnen 
beispielsweise zugfeste Werkstoffe verwendet werden, wie 
sie fur chirurgische Nahtmaterialien Anwendung finden. Ein 

20 Beispiel hierfur ist das bioresorbierbare Polyglactid. 

Andere vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in 
den Unteranspruchen gekennzeichnet bzw . werden nachstehend 
zusammen mit der Beschreibung bevorzugter Ausfuhrungen der 
Erfindung anhand der Figuren naher dargestellt. Es zeigen: 

25 Figur 1 ein bevorzugtes Ausf uhrungsbeispiel des erfin- 
dungsgemaften Fixationselementes im auf gespreizten 
Zustand; 

Figur 2 einen Schnitt entlang Linie II-II aus Figur 1; 
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Figur 3 einen Axialschnitt durch die Ausfuhrung aus Figur 
1 im teilweise auf gespreizten Zustand; 

Figur 4 ein weiteres Ausf uhrungsbeispiel des erf indungsge- 
maften Fixationselementes im auf gespreizten Zu- 
5 stand; 

Figur 5 einen Axialschnitt durch die ein anderes Ausfuh- 
rungsbeispiel des er f indungsgemafien Fixationsele- 
mentes im teilweise auf gespreizten Zustand. 

Figur 1 zeigt eine Ausfuhrung des erf indungsgemafien Fixa- 
10 tionselementes mit einem langgestreckten Fixationskorper 1 
und einem Spreizkorper 2, der in den sich iiber die gesamte 
Lange des Fixationskorpers 1 erstreckenden Hohlraum 3 ein- 
gefiihrt wurde. Der Fixationskorper 1 sitzt mit seinem 
proximalen, ersten Abschnitt 1.1 in einer Bohrung 4 im er- 
15 sten Fragment 4.1 des Knochens 4 und mit seinem distalen, 
zweiten Abschnitt 1.2 in der mit der Bohrung 4 fluchtenden 
Bohrung 6 im zweiten Fragment 4.2 des Knochens 4. Im ge- 
zeigten Be i spiel handelt es sich bei dem Knochen 4 urn die 
Tibia im Bereich des oberen Sprunggelenkes , von der im Be- 
20 reich des Innenknochels infolge eines Bruches 7 das erste 
Knochenf ragment 4.1 abgetrennt wurde. 

Urn das erste Knochenf ragment 1 . 1 am zweiten Knochenf rag- 
ment 1.2 zu fixieren wurde der Fixationskorper zunachst in 
die reponierten Knochenf ragmente 1.1 und 1.2 vollstandig 
25 bis zur gezeigten Tiefe in die Bohrungen 4 und 6 einge- 
fuhrt und dann durch Einfuhren des Spreizkorpers 2 in den 
Hohlraum 3 durch Keilwirkung iiber seine gesamte Lange auf- 
gespreizt, wodurch Teile des Fixationskorpers in den um- 
liegenden Knochen 4 eindringen. Hierdurch wird eine feste 
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Verbindung mit den beiden Knochenf ragmenten 1.1 und 1.2 
und damit die Fixierung der Knochenf ragmente 1.1 und 1.2 
zueinander erzielt . 

Der Spreizkorper 2 und der Hohlraum 3 des Fixationskorpers 
5 1 sind so aufeinander abgestimmt, daft der Fixationskorper 
1 am distalen Ende des zweiten Abschnittes 1.2 weiter auf- 
gespreizt ist als am proximalen Ende des zweiten Abschnit- 
tes. Das zweiten Knochenf ragment 4.2 besteht im Bereich 
der Bohrung 6 aus spongiosem Knochengewebe, das relativ 

10 geringe lokale Festigkeit aufweist. Durch das weitere 
Aufspreizen am distalen Ende des zweiten Abschnittes 1.2 
als am proximalen Ende wird ein Formschluft zwischen Kno- 
chen 4 mit einer relativ groften Kontaktf lache erzielt. 
Diese grofte Kontaktf lache stellt sicher, daft die Fixati- 

15 onslasten, die iiber die Kontaktf lache verteilt in den um- 
liegenden Knochen eingeleitet werden, nicht zu lokalen 
Spannungen im Knochen fiihren, welche die lokale Festigkeit 
des Knochens ubersteigen und somit zum Lockern der Verbin- 
dung bis hin zum Ausreiften bzw. Ausbrechen des Fixationse- 

20 lementes fuhren konnen. Hierdurch ergibt sich ein beson- 
ders guter, zuverlassiger Halt des Fixationselementes im 
zweiten Knochenf ragment 4.2. 

Auch das proximale Ende des ersten Abschnittes 1.1 ist im 
gezeigten Beispiel weiter aufgespreizt als dessen distales 

25 Ende. Hierdurch wird auch bei der Verbindung des Fixation- 
selementes mit dem ersten Knochenf ragment 1.1 der eben be- 
schriebene Effekt der gleichmafligen Lasteinleitung in den 
Knochen 4 genutzt. Dies ist insbesondere vorteilhaft, wenn 
es sich bei dem ersten Knochenf ragment urn ein Fragment 

30 handelt, dessen Dicke wie im gezeigten Beispiel die Lange 
des ersten Abschnittes des Fixationskorpers deutlich iiber- 
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steigt und damit auch der erste Abschnitt des Fixations- 
korpers im wesentlichen von Spongiosa geringerer Festig- 
keit umgeben ist. Es versteht sich jedoch, daft bei langen 
Ausfiihrungen des Fixationselementes das proximale Ende des 
5 ersten Abschnitts auch weniger weit aufgespreizt sein 
kann, wenn im dieses in der Regel im Bereich der festeren 
Kortikalis 5.3 liegt. 

Der Fixationskorper 1 ist an seinem Umfang mit zahnarti- 
gen, im nicht expandierten Zustand ringformig umlaufenden 

10 Vorsprungen 8 versehen, die beim Aufspreizen in das umge- 
bende Knochengewebe eindringen und eine zusatzliche Fixie- 
rung des Fixationskorpers 1 in Axialrichtung bewirken . Es 
versteht sich, daft diese Vorspriinge bei anderen Varianten 
der Erfindung auch anders ausgebildet und angeordnet sein 

15 konnen. Urn ihren Zweck zu erfullen, mussen sie lediglich 
so ausgebildet sein, daft sie in das umliegende Knochenge- 
webe eindringen und mit diesem dann einen Formschluft in 
Axialrichtung des Fixationskorpers bilden. Es versteht 
sich weiterhin, daft diese Vorspriinge bei anderen Varianten 

20 der Erfindung auch ganzlich fehlen konnen. Bei diesen Va- 
rianten wird dann die Verbindung zwischen Knochen und 
Fixationselement durch den bei unterschiedlich weiter 
Aufspreizung an einem oder beiden Enden und der Mitte des 
Fixationselementes erzielten Formschluft mit dem Knochen 

25 und/oder den Kraftschluft zwischen Knochen und Fixations- 
korper erzielt. 

Wie den Figuren 1 und 2 zu entnehmen ist, besteht der 
Fixationskorper 1 in gezeigten Beispiel aus zwei in Um- 
f angsrichtung aneinander anschlieftenden, im - in den Figu- 
30 ren nicht dargestel lten - nicht auf gespreizten Zustand et- 
wa halbzylindrischen Teilkorpern 9 und 10. Diese sind zum 
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ungestorten Aufspreizen des Fixationskdrpers 1 in Radial- 
richtung liber in Fuhrungsnuten 11 des jeweils anderen 
Teilkorpers 9 bzw. 10 eingreifende Fuhrungsnasen 12 mit- 
einander verbunden. Die Fuhrungsnasen 12 erstrecken sich 
5 dabei in Umf angsrichtung und weisen Fuhrungsf lachen 13.1, 
13.2 auf, die mit entsprechenden Fuhrungsf lachen 14. 1, 
14.2 der Fuhrungsnuten 11 zusammenwir ken . Die Fuhrungsf la- 
chen 13.1 und 14.1 fixieren dabei die Teilkorper 9 und 10 
quer zur Auf spreizrichtung zueinander, wahrend die Fuh- 

10 rungsf lachen 13.2 und 14.2 die Fixierung in Langsrichtung 
ubernehmen. Hierdurch kann der Fixationskorper 1 problem- 
los im nicht expandierten Zustand in die Bohrungen 4 und 6 
eingefuhrt werden und wird dann definiert auf gespreizt, 
ohne daft sich die Teilkorper 9, 10 in Langsrichtung zuein- 

15 ander verschieben konnen. Die Fixierung muft dabei selbst- 
verstandlich nur so lange bestehen, bis ein ungewolltes 
Verschieben der Teilkorper 9, 10 zueinander durch die in 
den umliegenden Knochen 4 eindringenden Bereiche der Teil- 
korper 9, 10 ohnehin verhindert wird. 

20 Es versteht sich jedoch, daft der Fixationskorper bei ande- 
ren Varianten des erf indungsgemaften Fixat ionselementes 
auch anders aufgebaut sein kann. So kann er beispielsweise 
auch aus mehr als zwei Teilkorpern aufgebaut sein. Die 
Teilkorper konnen weiterhin auch uber entsprechende Stege 

25 oder dergleichen einstiickig miteinander verbunden sein, 
wobei die Stege dann das Aufspreizen nicht uber Gebuhr be- 
hindern durfen. Hierzu konnen sie so ausgebildet sein, daft 
sie sich beim Aufspreizen entsprechend dehnen oder auffal- 
ten oder aber auch aufreiften. Es versteht sich jedoch 

30 auch, daft der Fixationskorper einstiickig mit entsprechen- 
den das Aufspreizen ermoglichenden Langsschlitzen oder 
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ciergleichen ausgebildet sein kann. Weiterhin versteht es 
sich, daft auch die Aulienkontur des Fixationskorpers nicht 
notwendigerweise zylindrisch sein muft . Sie kann beispiels- 
weise auch prismenart ig mit beliebiger, z. B. polygonarti- 
5 ger Grundflache gestaltet sein. 

Wie Figur 2 weiterhin zu entnehmen ist, weist der Spreiz- 
korper 2 einen rechteckf ormigen Querschnitt auf, der mit 
entsprechend geformten, den Hohiraum 3 des Fixationskor- 
pers 1 begrenzenden Wirkflachen 15 zusammenwirkt - Es ver- 

10 steht sich allerdings, daft der Spreizkorper bei anderen 
Varianten auch einen anderen Querschnitt aufweisen kann. 
So ist beispielsweise ein kreis-, ellipsen- oder polygon- 
formiger Querschnitt moglich, der dann mit einer entspre- 
chend geformten, den Hohiraum bildenden Nut in dem jewei- 

15 ligen Teilkorper zusammenwirkt. 

Figur 3 zeigt einen Halbschnitt in Langsrichtung durch die 
Ausfuhrung aus Figur 1 im teilweise auf gespreizten Zu- 
stand. Wie Figur 3 zu entnehmen ist, nimmt die Querabmes- 
sung des Hohlraumes 3 von etwa der Mitte des Fixationskor- 
20 pers 1 zu dessen Enden hin jeweils kontinuierlich ab. Die 
Querabmessung des Spreizkorpers 2 nimmt demgegenuber in 
zwei Stufen 2.1 und 2.2 zum distalen Ende hin ab. 

Der Spreizkorper 2 weist dabei an seinem vorlauf enden, di- 
stalen Ende eine Querabmessung auf, die im nicht aufge- 

25 spreizten Zustand etwa der Querabmessung der den Hohlrau- 
mes 3 begrenzenden Wirkflache 15.2 am distalen Ende des 
zweiten Abschnittes 1.2 entspricht. Weiterhin nimmt die 
Querabmessung des Hohlraumes 3 vom distalen Ende des zwei- 
ten Abschnittes 1.2 nach proximal je Langeneinheit starker 

30 zu als die Querabmessung der zweiten Stufe 2.2 des Spreiz- 
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korpers 2 von dessen distalem Ende her. Hierdurch wird er- 
reicht, daft das Aufspreizen des zweiten Abschnittes 1.2 
des Fixationskorpers 1 von dessen distalem Ende her be- 
ginnt. Dies bewirkt, daft beim Aufspreizen im zweiten Ab- 
5 schnitt eine moglichst gleichmMftige Spannungsverteilung 
erzielt wird und somit lokale Spannungsspit zen sowohl im 
Fixationskorper als auch im Knochen im wesentlichen ver- 
mieden werden. 

Der Spreizkorper 2 weist weiterhin am distalen Ende der 

10 ersten Stufe 2.1 eine Querabmessung auf , die im nicht auf- 
gespreizten Zustand - wie in Figur 3 durch die strichpunk- 
tierte Kontur 16 angedeutet - etwa der Querabmessung der 
den Hohlraum 3 begrenzenden Wirkflache 15.1 am proximalen 
Ende des ersten Abschnittes 1.1 entspricht. Weiterhin ist 

15 der Langsabstand zwischen dem distalen Ende der ersten 
Stufe 2.1 und dem distalen Ende der zweiten Stufe 2.2 ge- 
ringer als der Langsabstand zwischen dem distalen Ende des 
zweiten Abschnitts 1.2 und dem proximalen Ende des ersten 
Abschnitts 1.1. Hierdurch wird erreicht, daft der am proxi- 

20 malen Ende gelegene erste Teilabschnitt 16 des ersten Ab- 
schnitts 1.1 vor dem Aufspreizen des zweiten Abschnittes 
1.2 aufgespreizt wird. Mit anderen Worten ist der Fixati- 
onskorper 1 bereits an seinem proximalen Ende im ersten 
Knochenf ragment 5.1 verankert, bevor die Verankerung im 

25 zweiten Knochenf ragment 5.2 erfolgt. 

Durch die ungleichmaftige Aufspreizung verkurzt sich der 
Fixationskorper 1 - wie in Figur 3 durch die strichzwei- 
punktierte Kontur 18 angedeutet - in seiner Langsrichtung . 
Die Verkiirzung des zweiten Abschnittes 1.2 infolge dessen 
30 am distalen Ende beginnender Aufspreizung wird uber den 
bereits auf gespreizten ersten Teilabschnitt 16 des ersten 
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Abschnitts auf das erste Knochenf ragment 5.1 iibertragen, 
so daft dieses in fur die Heilung vorteilhaf ter Weise gegen 
das zweite Knochenf ragment 5.2 gedriickt wird. 

Wie in Figur 1 und 3 durch die Kontur 19 angedeutet, Jcann 
5 in den Grund der Bohrung 6 vor Einfuhren des Fixat ionskor- 
pers 1 eine entsprechend lange Distanzhulse eingebracht 
werden, die beim Einfuhren des Spreizkorpers 2 in den 
Hohlraum 3 zumindest so lange ein Verschieben des Fixati- 
onskorpers 1 nach distal verhindert, bis der Fixationskor- 

10 per 1 infolge des Aufspreizens ausreichend im umliegenden 
Knochen 5 verankert ist. Es versteht sich, daft hierfur 
auch andere Hilfsmittel verwendet werden konnen bzw. sich 
solche Hilfsmittel erubrigen, wenn die bis zur Verankerung 
des Fixationskorpers 1 infolge des Aufspreizens im umlie- 

15 genden Knochen 5 auftretenden Langskrafte die zur Ver- 
schiebung des Fixationskorpers 1 im jeweiligen Aufspreiz- 
zustand nicht uberschreiten . 

An seinem proximalen Ende weist der Spreizkorper 2 weiter- 
hin einen Vorsprung 2.3 auf, der das weitere Einfuhren des 
20 Spreizkorpers 2 in den Fixationskorper 1 bei Erreichen ei- 
ner vorgegebenen Endlage verhindert und somit bei jeder 
Anwendung ein genau definiertes Aufspreizen sicherstellt . 

Figur 4 zeigt eine weitere bevorzugte Ausfuhrung des er- 
f indungsgemaften Fixationselementes, das in seinem grund- 
25 satzlichen Aufbau der Variante aus Figur 1 entspricht, so 
daft hier lediglich auf die Unterschiede eingegangen werden 
soil . 

Einer dieser Unterschiede besteht darin, daft der erste Ab- 
schnitt 1.1' des Fixationskorpers 1' eine groftere Querab- 
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messung aufweist als der zweite Abschnitt 1.2 T des Fixati- 
onskorpers 1'.. Dementsprechend ist auch der Durchmesser 
der Bohrung 4 1 im ersten Knochenf ragment 5.1 entsprechend 
grofter als der Durchmesser der Bohrung 6' im zweiten Kno- 
5 chenf ragment 5.2. Der so entstehende Absatz 20 im Bereich 
des Frakturspaltes 7 dient somit als Anschlag fur den 
Fixationskorper 1' bei dessen Einfuhren in die Bohrungen 
4', 6' im nicht auf gespreizten Zustand. Hierdurch ist in 
einfacher Weise sichergestellt , dafl der Fixationskorper 1' 

10 zum einen unabhangig von der Dicke des ersten Knochenfrag- 
mentes 5.1 stets in der optimalen Lage zum Bruchspalt 7 
angeordnet ist, und daft zum anderen kein Verschieben des 
Fixationskorpers 1' aus dieser optimalen Position durch 
beim Einfuhren des Spreizelementes 2' wirkende Langskrafte 

15 erfolgen kann. 

Der erste Abschnitt l.l 1 des Fixationskorpers 1' ist im 
gezeigten Beispiel gleichmaftig aufgespreizt, wahrend die 
Aufspreizung im zweiten Abschnitt 1.2 1 zum distalen Ende 
hin zunimmt. Der Spreizkorper 2' weist hierzu abgesehen 

20 von einem abgeschragten distalen Ende eine im wesentlichen 
konstante Querabmessung auf, gleiches gilt fur den Hohl- 
raum 3 f des ersten Abschnitts 1.1* des Fixationskorpers 
1', wahrend die Querabmessung des Hohlraumes 3 f im zweiten 
Abschnitt 1.2 1 im nicht auf gespreizten Zustand nach distal 

25 hin abnimmt. Es versteht sich jedoch, daft bei anderen Va- 
rianten der Erfindung das Aufspreizen des Fixationskorpers 
auch bei ersten und zweiten Abschnitten unterschiedlicher 
Querabmessungen ahnlich wie bei der Ausfiihrung aus Figur 1 
erfolgen kann. 

30 Figur 5 zeigt einen Halbschnitt in Langsrichtung durch ei- 
ne weitere Ausfiihrung des erf indungsgemafien Fixationsele- 



• * ♦ • ••* 


LOB48.7 - 20 - 

mentes im teilweise auf gespreizten Zustand. Der Aufbau 
entspricht grundsat zlich der Variante aus Figur 1, so daft 
hier lediglich auf die Unterschiede eingegangen werden 
soil. 

5 Bei dieser Variante ist der erste Abschnitt 1.1" uber ei- 
nen in Umf angsrichtung verlaufenden Steg 21 einstuckig mit 
dem zweiten Abschnitt 1.2" des Fixationskorpers 2" verbun- 
den. Im gezeigten Zustand beriihrt das distale Ende des 
uber seine gesamte Lange kreisf ormigen Querschnitt aufwei- 

10 senden Spreizkorpers 2" gerade die den Hohlraum 3" begren- 
zende Wirkflache 15.2", d. h. bei weiterem Vortreiben des 
Spreizkorpers 2" nach distal beginnt das Aufspreizen des 
zweiten Abschnitts 1.2" des Fixationskorpers 2". Die zwei- 
te Stufe 2-2" des Spreizkorpers 2" und die Wirkflache 

15 15.2" des zweiten Abschnitts 1.2" sind dabei, wie bereits 
zu Figur 3 ausfiihrlich beschrieben, so aufeinander abge- 
stimmt, daft das Aufspreizen des zweiten Abschnitts 1.2" in 
einem ersten Schritt an dessen distalem Ende erfolgt, be- 
vor in einem zweiten Schritt das proximale Ende des zwei- 

20 ten Abschnitts 1.2" aufgespreizt wird. Der erste Abschnitt 
1.1" ist im gezeigten Zustand aufgrund des geringen Langs- 
abstandes zwischen der ersten Stufe 2.1" und der zweiten 
Stufe 2.2" des Spreizkorpers 2" bereits vollstandig aufge- 
spreizt . 

25 Der Steg 21 ist dabei so am ersten und zweiten Abschnitt 
1.1" und 1.2" angeordnet, daft sein Neigungswinkel zur 
Langsachse 1.3 des Fixationskorpers wahrend des zweiten 
Schrittes zunimmt - wie dies in Figur 5 durch die Kontur 
22 angedeutet ist. Hieraus ergibt sich eine Verkurzung des 

30 Langsabstandes zwischen dem ersten und zweiten Abschnitt 
1.1" und 1.2". Die Verkurzung des Langsabstandes zwischen 
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dem ersten und zweiten Abschnitt 1.1" und 1.2" wird uber 
die bei Einsetzen der Verkiirzung bereits durch Aufspreizen 
mit dem jeweiligen Knochenf ragment 5.1 bzw. 5.2 verbunde- 
nen Bereiche des ersten bzw. zweiten Abschnittes 1.1" und 
5 1.2" auf das erste und zweite Knochenf ragment 5.1 bzw. 5.2 
ubertragen. Hierbei werden die Knochenf ragmente 5.1 und 
5.2 auf einandergepreftt , sofern die resultierende Verkur- 
zung des Langsabstandes zwischen dem ersten und zweiten 
Abschnitt 1.1" und 1.2" grolier ist als der anfangliche 
10 Bruchspalt 7 und die Anpreftkraft aus der entsprechenden 
elastischen Verlangerung des Steges 21 resultiert. 

Im gezeigten Beispiel ist wiederum im nicht auf gespreizten 
Zustand die Querabmessung des ersten Abschnittes 1.1" gro- 
wer als die Querabmessung des zweiten Abschnittes 1.2", so 

15 daft der Fixationskorper 1" definiert bist zum Absatz 20" 
in die entsprechenden Bohrungen 4" und 6" eingefuhrt wer- 
den kann. In diesem Fall liegt der die distale Endflache 
23 des ersten Abschnitts 1.1" am zweiten Knochenf ragment 
5.2 an. Urn sicher zustellen, daft nach dem zweiten Schritt 

20 auch tatsachlich das erste und zweite Knochenf ragment 5.1 
und 5.2 auf einandergedruckt werden und nicht nur die di- 
stale Endflache 23 des ersten Abschnitts 1.1" gegen das 
zweite Knochenf ragment 5.2 gedruckt wird, ist am ersten 
Abschnitt 1.1" ein Distanzelement 24 vorgesehen. Dieses 

25 Distanzelement erstreckt sich in Axialrichtung in einem 
Abstand zur Langsachse 1.3, der uber dem Durchmesser der 
Bohrung 6" im zweiten Knochenf ragment 5.2 liegt. Das Di- 
stanzelement 24 ist dabei so ausgebildet, daft es wahrend 
des zweiten Schrittes leicht in das zweite Knochenf ragment 

30 5.2 eindringen kann. Hierdurch ist gewahrleistet , daft nach 
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dem zweiten Schritt tatsachlich auch das erste und zweite 
Knochenf ragment 5.1 und 5.2 auf einandergedruckt werden. 

Im gezeigten Beispiel ist nur ein Distanzelement 24 vorge- 
sehen, es versteht sich jedoch, daft bei anderen Varianten 
5 der Erfindung auch mehrere uber den Umfang verteilte Di- 
stanzelemente bzw. ein als umlaufender Steg ausgebildetes 
Distanzelement vorgesehen sein konnen, urn insbesondere bei 
Frakturen, die schrag zur Bohrungsachse verlaufen, die ge- 
schilderte Wirkung sicherzustellen. 

10 Die in den Figuren 1, 4 und 5 gezeigten Fixationselemente 
bestehen in alien Bestandteilen jeweils aus einem biore- 
sorbierbaren Material, so daft sich dessen spateres Explan- 
tieren erubrigt. Der Fixationskorper besteht dabei aus ei- 
nem Polylactid. Bei der Variante aus Figur 5 ist das Mate- 

15 rial im Bereich der Stegs 21 durch ein zugfestes, biore- 
sorbierbares Fasergewebe verstarkt. Hierbei wird bioresor- 
bierbares Polyglactid verwendet, welches auch sie fiir 
chirurgische Nahtmaterialien Anwendung f indet . 

Die Erfindung beschrankt sich in ihrer Ausfuhrung nicht 
20 auf die vorstehend angegebenen bevorzugten Ausf iihrungsbei- 
spiele. Vielmehr ist eine Anzahl von Varianten moglich, 
welche von der darges tell ten Losung auch bei grundsatzlich 
anders gearteten Ausfuhrungen Gebrauch macht . 

***** 
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An sp ruche 

1. Fixationselement zur Befestigung eines ersten Kno- 

chenf ragments (5.1) f insbesondere eines Knochelf ragments 
bei Sprunggelenksf rakturen, an einem zugehorigen zweiten 
Knochenf ragment (5.2), das einen langgestreckten Spreiz- 
5 korper (2; 2'; 2") und einen in fluchtende Bohrungen (4, 
6; 4 1 , 6 1 ; 4", 6") in den Knochenf ragmenten (5.1, 5.2) 
einf iihrbaren, langgestreckten Fixationskorper (1; l f ; 1") 
umfafit, der einen proximalen, in das erste Knochenf ragment 
(5.1) einzuf uhrenden ersten Abschnitt (1.1; 1-1'; 1.1"), 
10 einen daran anschliefienden distalen, in das zweite Kno- 
chenf ragment (5.2) einzuf uhrenden zweiten Abschnitt (1.2; 
1.2 1 ; 1.2") sowie einen sich im wesentlichen iiber seine 
Lange erstreckenden Hohlraum (3; 3 r ; 3") aufweist, 

dadurch gekennzeichnet, 

15 dafl der Fixationskorper (1; 1'; 1") vollstandig in die 
Bohrungen (4, 6; 4 1 , 6 1 ; 4", 6") einfuhrbar ausgebildet 
ist, durch proximales Einfuhren des Spreizkorpers (2; 2'; 
2") in den Hohlraum (3; 3 ! ; 3") quer zu seiner Langsrich- 
tung durch Keilwirkung wenigstens im Bereich seiner beiden 

20 Enden zur Verbindung mit dem jeweiligen Knochenf ragment 
(5.1, 5.2) aufspreizbar ist und nach im wesentlichen voll- 
standigen Einfuhren des Spreizkorpers (2; 2'; 2") in den 
Hohlraum (3; 3 f ; 3") am distalen Ende des zweiten Ab- 
schnittes (1.2; 1.2'; 1.2") eine groiiere Abmessung quer zu 

25 seiner Langsrichtung aufweist als am proximalen Ende des 
zweiten Abschnittes (1.2; 1.2'; 1.2"). 
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2. Fixationselement nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft der Fixationskorper (1; 1'; 1") aus wenig- 
stens zwei in Umf angsr ichtung aneinander anschlieftenden 
Teilkorpern (9, 10) besteht, die zum Aufspreizen ausrei- 

5 chend beweglich miteinander verbunden sind. 

3. Fixationselement nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft die zum Aufspreizen des Fixationskorpers 
(1; l 1 ; 1") zusammenwirkenden Wirkflachen des Fixations- 
korpers (1; 1'; 1") und des Spreizkorpers (2; 2'; 2") der- 

10 art ausgebildet sind, daft das Aufspreizen des zweiten Ab- 
schnittes (1.2; 1.2'; 1.2") am distalen Ende des zweiten 
Abschnittes (1-2; 1.2'; 1.2") beginnt. 

4. Fixationselement nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft die zusammenwirkenden Wirkflachen des Fixa- 

15 tionskorpers (1; l 1 ; 1") und des Spreizkorpers (2; 2'; 2") 
derart ausgebildet sind, daft wenigstens ein erster Teilab- 
schnitt (17) des ersten Abschnitts (1.1; 1.1'; 1.1") vor 
dem Aufspreizen des zweiten Abschnittes (1.2; 1.2 1 ; 1.2") 
aufgespreizt ist. 

20 5. Fixationselement nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft der erste Teilabschnitt (17) im Bereich des 
proximalen Endes des ersten Abschnitts (1.1) angeordnet 
ist. 


25 


6. Fixationselement nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daft der erste Abschnitt 
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(1.1") an seinem distalen Ende iiber wenigstens ein Stege- 
lement (21) mit dem proximalen Ende des zweiten Abschnitts 
(1.2") schwenkbar verbunden ist, wobei 

der Fixationskorper (1") und der Spreizkorper (2") 
5 derart ausgebildet sind, daft bei Einfuhren des 

Spreizkorpers (2") das distale Ende des ersten Ab- 
schnitts (1.1") bzw. das proximale Ende des zweiten 
Abschnitts im wesentlichen vollstandig aufgespreizt 
ist, bevor auf einanderf olgend in einem ersten Schritt 
10 ein Teilabschnitt des zweiten Abschnitts (1.2) bzw. 

ersten Abschnitts und in einem zweiten Schritt das 
proximale Ende des zweiten Abschnitts (1.2") bzw. das 
distale Ende des ersten Abschnitts aufgespreizt wer- 
den, und 

15 das Stegelement (21) derart ausgebildet und angeord- 

net ist, daft sich der Langsabstand zwischen dem er- 
sten und zweiten Abschnitt (1.1", 1.2") wahrend des 
zweiten Schrittes verkurzt. 


7. Fixationselement nach einem der vorhergehenden An- 
20 spruche, dadurch gekennzeichnet, daft der Fixationskorper 
(1) nach Einfuhren des Spreizkorpers (2) in den Hohlraum 
(3) am proximalen Ende des ersten Abschnittes (1.1) eine 
groftere Abmessung quer zu seiner Langsrichtung aufweist 
als am distalen Ende des ersten Abschnittes (1.2). 

25 8. Fixationselement nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet , daft der Fixationskorper 
(1; l 1 ; 1") im wesentlichen iiber seine gesamte Lange 
aufspreizbar ausgebildet ist. 
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9. Fixationselement nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet , daft der erste Abschnitt 
(1.1'; 1.1") im nicht auf gespreizten Zustand eine groliere 
Abmessung quer zu seiner Langsrichtung aufweist als der 

5 zweite Abschnitt (1.2'; 1.2"). 

10. Fixationselement nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daft an der dem Knochen 
(5) zugewandten Oberflache des FixationsJcorpers (1; 1'; 
1") zum Eindringen in den Knochen (5) vorgesehene Vor- 

10 sprlinge (8) angeordnet sind. 

11. Fixationselement nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daft wenigstens der Fixa- 
tionskorper (1; 1'; 1") aus einem bioresorbierbaren Mate- 
rial besteht. 

15 12 . Fixationselement nach Anspruch 11 , dadurch gekenn- 
zeichnet, daft der Fixationskorper (1; l f ; 1") aus einem 
Polylactid besteht, das in Bereichen mit Zugbeanspruchung 
durch zugfeste, insbesondere bioresorbierbare, Fasern 
und/oder Fasergewebe verstarkt ist. 

20 ***** 
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Zusammenfassung 

Fixationselement zur Befestigung eines ersten Knochenfrag- 
ments (5.1), insbesondere eines Knochelf ragments bei 
Sprunggelenksf rakturen, an einem zugehorigen zweiten Kno- 
chenf ragment (5.2), das einen langgestreckten Spreizkorper 
5 (2) und einen in fluchtende Bohrungen (4, 6) in den Kno- 
chenf ragmenten (5.1, 5.2) einf iihrbaren, langgestreckten 
Fixationskorper (1) umfaftt, der einen proximalen, in das 
erste Knochenf ragment (5.1) einzuf uhrenden ersten Ab- 
schnitt (1.1), einen daran anschlieftenden distalen, in das 

10 zweite Knochenf ragment (5.2) einzuf uhrenden zweiten Ab- 
schnitt (1.2) sowie einen sich im wesentlichen iiber seine 
Lange erstreckenden Hohlraum (3) aufweist, wobei der Fixa- 
tionskorper (1) vollstandig in die Bohrungen (4, 6) ein- 
fuhrbar ausgebildet ist, durch proximales Einfuhren des 

15 Spreizkorpers (2) in den Hohlraum (3) quer zu seiner 
Langsrichtung durch Keilwirkung wenigstens im Bereich sei- 
ner beiden Enden zur Verbindung mit dem jeweiligen Kno- 
chenfragment (5.1, 5.2) aufspreizbar ist und nach Einfuh- 
ren des Spreizkorpers (2) am distalen Ende des zweiten Ab- 

20 schnittes (1.2) eine groftere Querabmessung aufweist als an 
dessen proximalem Ende. 

Figur 1 
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